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ABSTRAK
Tujuan dari penelitian ini adalah penentuan rasio campuran enkapsulan whey protein concentrate (WPC):maltodekstrin 
(MD) yang terbaik dalam pembuatan oleoresin pala (Myristica fragrans Houtt) yang dimikroenkapsulasi. Pada 
penelitian ini enkapsulan yang digunakan adalah campuran WPC dan MD dengan berbagai rasio WPC (0-24%) dan MD 
(100-76%), yang diformulasikan dalam 7 formula enkapsulan. Suspensi campuran WPC dan MD dalam air diatur pada 
total padatan 20%. Emulsi enkapsulan dan oleoresin dengan rasio oleoresin pala dan enkapsulan yaitu 1:9 dikeringkan 
dengan menggunakan pengering semprot pada suhu inlet 160oC dengan laju alir umpan 300 ml/jam. Mikrokapsul 
yang dihasilkan dianalisis karakternya yang meliputi surface oil, total volatil, non volatil, kadar air, aktivitas air, 
komponen penyusun oleoresin sebelum dan setelah mikroenkapsulasi serta morfologi mikrokapsulnya. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa mikrokapsul oleoresin pala yang dibuat dengan enkapsulan rasio WPC:MD (1:7,3) atau WPC 
12% + MD 88%, menghasilkan mikrokapsul dengan surface oil yang rendah (0,16%) dan total volatil yang lebih 
tinggi (26,7%) dibanding formula lainnya. Sedangkan kadar air rata-rata 3,4% (bk) dengan nilai aktivitas air antara 
0,29-0,41 dan ukuran partikel antara 1,39-56,6 μm. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa mikrokapsul 
oleoresin pala yang terbaik adalah mikrokapsul yang terbuat dari campuran enkapsulan WPC 12% dengan indikator 
rendahnya surface oil dan tingginya total volatil, non volatil dan ekstrak eter. Komponen penyusun oleoresin sebelum 
enkapsulasi yang teridentifi kasi sebanyak 47 senyawa sedangkan dari oleoresin yang dimikroenkapsulasi teridentifi kasi 
34 senyawa.
Kata kunci: Oleoresin pala, whey protein concentrate, maltodekstrin, mikroenkapsulasi 
ABSTRACT
The aim of this study was to determine the best ratio of the encapsulant mixture whey protein concentrate 
(WPC):maltodextrin (MD) for microencapsulation of nutmeg (Myristica fragrans Houtt) oleoresin. In this study 
encapsulant used was a mixture of whey protein concentrate (WPC) and maltodextrin (MD) various from (0-24%) 
and (100-76%) respectively total solids of 20%. The ratio of nutmeg oleoresin and encapsulant was 1:9. The emulsion 
of encapsulant and oleoresin was dried using a spray dryer inlet temperature 160°C and feed rate of 300 ml/h. 
Microcapsules produced were analyzed to determine the characters such as microcapsules surface oil, total volatile, 
non-volatile, moisture content, water activity, the composition of oleoresin before and after microencapsulation as well 
as microcapsule morphology. The results showed that the microcapsules of nutmeg oleoresin made from encapsulant 
formula with ratio of WPC MD (1:7,3) or a mixture of 12% WPC and 88% MD, gave microcapsules with lowest 
surface oil (0.16%) and highest total volatile (26.7%) among other formulas. The average moisture content was 3.4% 
(db) the water activity between various 0.29 to 0.41 and particle size between 1.39 to 56.6 μm. It can be concluded that 
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PENDAHULUAN
Oleoresin pala (Myristica fragrans Houtt) merupakan 
hasil olahan biji pala melalui maserasi serbuk biji pala, 
dengan menggunakan pelarut etanol. Sebagai bahan ekstrak, 
oleoresin mengandung bahan aktif berupa komponen volatil 
dan non volatil yang jika terpapar pada oksigen, cahaya, panas 
dan uap air akan mengalami kerusakan. Oleh karena itu perlu 
usaha untuk pencegahannya. Salah satu cara perlindungan 
yang cukup efektif adalah dimikroenkapsulasi, agar terlindung 
dari paparan oksigen, cahaya, suhu atau pemicu kerusakan 
lain. Menurut Reineccius (1988) dan Versic (1988) kelebihan 
dari mikroenkapsulasi yaitu dapat melindungi rasa dan aroma 
selama proses pangolahan dan penyimpanan pada produk 
makanan serta dapat mengontrol pelepasan komponen aktif 
yang dilindungi.
Mikroenkapsulasi dengan cara pengeringan semprot 
(spray drying) merupakan cara yang paling lazim digunakan 
(Reineccius, 1988; Rosenberg dkk., 1990). Cara ini dimulai 
dengan preparasi enkapsulan dan pembuatan emulsi oleoresin 
dengan enkapsulan sebelum emulsi dikeringkan menggunakan 
spray drying. Pemilihan enkapsulan merupakan tahap awal 
yang sangat penting karena akan mempengaruhi stabilitas 
emulsi dan karakteristik mikrokapsul yang dihasilkan (Re, 
1998). Beberapa hasil penelitian yang dilaporkan tentang 
keberhasilan melindungi oleoresin rempah dari kerusakan 
dengan menggunakan beberapa jenis enkapsulan tunggal 
maupun campuran antara lain: minyak atsiri kapulaga yang 
dimikroenkapsulasi menggunakan enkapsulan tunggal 
mesquite (Prosopis julifl ora) gum (Beristain dkk., 2001), 
oleoresin kapulaga yang dimikroenkapsulasi menggunakan 
campuran enkapsulan gum arab, maltodekstrin dan pati 
modifi kasi (Krishnan dkk., 2005), mikroenkapsulasi minyak 
atsiri chia dengan menggunakan enkapsulan campuran 
WPC, mesquite gum dan gum arab (Rodea-Gonzales dkk., 
2012), mikroenkapsulasi oleoresin lada hitam menggunakan 
enkapsulan campuran gum arab dan pati modifi kasi 
(Shaikh dkk., 2006), mikroenkapsulasi oleoresin paparika 
menggunakan enkapsulan gum arab dan isolat protein kedelei 
(Rascon dkk., 2011).
Penggunaan enkapsulan kombinasi yang terdiri dari 
dua bahan atau lebih bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifat 
enkapsulan sesuai dengan yang diharapkan. Maltodekstrin 
dalam beberapa penelitian mikroenkapsulasi digunakan 
sebagai pengganti gum arab, karena memiliki beberapa 
kelebihan yaitu dapat memberikan perlindungan yang 
baik terhadap oksidasi pada minyak, namun juga memiliki 
beberapa kelemahan antara lain emulsinya kurang stabil, 
sehingga kemampuan perlindungan yang rendah pada minyak 
(Buffo and Reineccius, 2000; Reineccius, 1988). Sedangkan 
WPC merupakan emulsifi er yang baik dalam sistem pangan, 
selama homogenisasi whey protein akan terabsorbi pada antar 
muka droplet emulsi minyak dalam air, sehingga membentuk 
lapisan yang dapat melindungi droplet dari koalesens 
(McCrae dkk., 1999). Tujuan penelitian ini untuk menentukan 
rasio antara WPC dan maltodekstrin sebagai enkapsulan 
dalam mikroenkapsulasi oleoresin pala menggunakan metode 
spray drying dan mendiskripsikan karakteristik mikrokapsul 
oleoresin pala yang dihasilkan.
METODE PENELITIAN
Bahan
Whey protein concentrate (WPC), 35% protein (food 
grade) dari New Zealand Milk Products (New Zealand) dan 
maltodekstrin (MD) (food grade) diperoleh dari distributor 
lokal CV. Setia Guna Bogor, yang digunakan untuk 
enkapsulasi, oleoresin pala diperoleh dari ekstraksi secara 
maserasi tepung biji pala (Myristica fragrans Houtt) yang 
berasal dari Desa Marikurubu dan Torano, Ternate Maluku 
Utara dan etanol 96% dan akuades diperoleh dari CV. 
Chemix-Pratama Yogyakarta, etil eter, etanol absolut, heksan, 
kloroform (Merck, Damstadt, Germany).
Proses Mikroenkapsulasi
Pembuatan mikrokapsul oleoresin biji pala dilakukan 
dengan menggunakan metode dari Shaikh dkk. (2006) 
dengan dimodifi kasi. Penentuan formula dalam pembuatan 
mikrokapsul oleoresin biji pala ini dipilih berdasarkan 
percobaan pembuatan mikrokapsul dari berbagai kombinasi 
penggunaan whey protein concenrate (WPC) mulai dari 
0% sampai 24% dengan interval 4% dan penggunaan 
maltodekstrin mulai 76 % sampai 96% dengan interval 4%. 
Komposisi formula enkapsulan disajikan pad Tabel 1.
from surface oil and total volatile that the most suitable encapsulant for microencapsulation of nutmeg oleoresin was 
mixture of 12% of WPC and 88% of MD. The 47 components of oleoresin were identifi ed before encapsulated, while 
after encapsulation into 34 components.
Keywords: Nutmeg oleoresin, whey protein concentrate, maltodextrin, microencapsulation 
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Tabel 1.  Formula komposisi bahan dalam pembuatan 
mikrokapsul oleoresin biji pala (Myristica fragrans 
Houtt)
Formula
Enkapsulana
Oleoresin
(%)b
Akuades 
(%)
Total 
padatan 
(%)
Rasio 
oleoresin: 
enkapsulan
WPC
(%)
MD
(%)
Formula 1 0 100 10 80 20 1:9
Formula 2 4 96 10 80 20 1:9
Formula 3 8 92 10 80 20 1:9
Formula 4 12 88 10 80 20 1:9
Formula 5 16 84 10 80 20 1:9
Formula 6 20 80 10 80 20 1:9
Formula 7 24 76 10 80 20 1:9
Keterangan: a 90% dari  total padatan, b persen oleoresin dari total 
padatan 
Whey protein concentrate (WPC) dan maltodekstrin 
(MD) ditimbang sesuai berat yang diperlukan, misalnya untuk 
formula 4 dengan volume akhir emulsi 1 liter, dicampurkan 
WPC 21,6 g (12%) + MD 158,4 g (88%). Suspensi dibuat 
dengan menambahkan sebagian akuades (400 g) ke dalam 
campuran WPC dan MD disertai dengan pengadukan, dan 
dihomogenisasi dengan ultra-turrax homogeniser (IKA 
Labortech NK T25 Basic) pada 5400 rpm selama 5 menit. 
Selanjutnya ke dalam suspensi WPC-MD ditambahkan 
oleoresin dengan perbandingan yang sesuai (10% atau 
sebanyak 20 g untuk formula 1-7), dan sisa akuades (400 g). 
Campuran tersebut dihomogensasi lagi pada kecepatan 6400 
rpm selama 25 menit untuk menghasilkan emulsi. Emulsi 
yang terbentuk kemudian dikeringkan dengan menggunakan 
pengering semprot (spray dryer) Model Labplant SD-05 
dengan diameter nozzel 0,5 mm dengan tinggi chamber 40 
cm, tekanan udara kompresor 20 bar, kecepatan aliran umpan 
bahan (feed ) 300 ml/jam, suhu inlet 160 oC dan suhu outlet 
60-78 oC. Secara lengkap proses mikroenkapsulasi disajikan 
pada Gambar 1.
 Analisis Mikrokapsul Oleoresin Pala
Terhadap mikrokapsul oloeresin dilakukan analisis 
meliputi % total volatil, % non volatil, % ekstrak eter, surface 
oil, kadar air (metode oven), nilai aktivitas air (aw) dengan aw 
meter (Dacon Paw kit), morfologi produk mikrokapsul dengan 
Scanning Electron Microscope (JEOL-JSM 5200). Komponen 
penyusun oleoresin pala diidentifi kasi menggunakan Gas 
Chromatograph-Mass Spectroscopy model QP2010S Shi-
madzu untuk oleoresin yang belum dimikroenkapsulasi dan 
oleoresin yang sudah di mikroenkapsulasi.
Analisis Surface Oil
Analisis surface oil mengacu pada metode Yuliani dkk. 
(2007a, b, c). Sebanyak 5 g (a) sampel, dimasukan kedalam 
erlenmeyer dan selanjutnya ditambahkan 6,7 ml heksan 
kemudian dikocok kemudian disaring menggunakan kertas 
Whatman no 1. Filtrat ditampung  dalam labu evaporator yang 
telah diketahui beratnya (b). Erlenmeyer di bilas dengan 3.3 
ml heksan sebanyak 3 kali. Kumpulan fi ltrat dipisahkan dari 
heksan menggunakan rotary vacuum evaporator  pada suhu 
40oC. Residu ditimbang sebagai oleoresin pada permukaan 
mikrokapsul (c).
Analisis Total Volatil (TV), Non Volatil (NV) dan Ekstrak 
Eter
Analisis mengacu pada Shaikh dkk. (2006). Sebanyak 
0.25 g mikrokapsul ditambahkan 15 ml etil eter dan 5 ml 
aquadest kemudian dihomogenisasi selama 1 menit pada 
3000 rpm. Selanjutnya ditambahkan 5 ml etanol kemudian 
dihomogenisasi selama 1 menit pada 3000 rpm. Campuran 
kemudian dipisahkan dengan corong pemisah. Fraksi air 
dipisahkan dari fraksi eter. Ekstraksi diulangi hingga tiga kali. 
Fraksi air dikumpulkan dalam cawan yang telah diketahui 
beratnya (Rw), gabungan fraksi eter dimasukkan ke dalam 
cawan yang sudah diketahui beratnya (Re). Cawan yang 
berisi  fraksi air kemudian diuapkan dalam ruang asam dan 
selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 
6 jam, sedangkan untuk fraksi eter diuapkan pada suhu 60 
Gambar 1.   Skema proses mikroenkapsulasi
%100% x
a
bcoilsurface −=
Total padatan 200 g
(enkapsulan 180 g (90%)
Maltodextrin 158,4 g 
(88%)
WPC 21,6 g 
(12%)
PENSUSPENSIAN     
 (5400 rpm, 5 menit) 
PENCAMPURAN 
HOMOGENISASI
(6400 rpm, 25 menit) 
EMULSI 
PENGERINGAN SEMPROT
o 
Suhu Inlet : 160 C, feed ; 300 ml/jam
Mikrokapsul
Aquades 800 g (80%)
Oleoresin 20 g (10%)
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oC selama 4-6 jam. Persen non-volatile (%NV) dan persen 
ekstrak eter (%EE) masing-masing dihitung dengan rumus 
sebagai berikut:
           
.......................................................(1)
    
...................................(2)
Dalam hal ini S adalah berat sampel, Re adalah berat residu 
yang larut etil eter, W adalah kadar air sampel, Rw adalah berat 
dari residu yang larut air. Sedangkan nilai persen volatile (% 
TV) dihitung dengan persamaan:
%Volatil = %E - %NV  ..............................................(3)
Morfologi Mikrokapsul dengan Scanning Electron 
Microscope (SEM)
Scanning electron microscope digunakan untuk melihat 
bentuk dan ukuran partikel produk oleoresin terenkapsulasi 
(Shaikh dkk., (2006). Sampel ditempatkan pada suatu 
potongan spesimen yang telah diberi karbon, kemudian 
spesimen disepuh dengan lapisan emas menggunakan alat 
JFC-1100E ion sputtering device selama 4 menit dengan 
tekanan 20 Pa, arus listrik 100 mA dan ketebalan penyepuhan 
300 Å. Sampel yang telah disepuh dimasukkan ke dalam alat 
scanning electron microscope yang dilengkapi kamera foto 
dengan perbesaran 1500x.
Identifi kasi Komponen Penyusun Oleoresin
Identifi kasi komponen penyusun oleoresin pala meng-
gunakan metode GCMS Gas menggunakan Chromatograph 
- Mass Spectroscophy model QP2010S Shimadzu (Shimadzu 
Corporation, Kyoto, Japan) dilengkapi dengan kolom Rtx-
5MS (diameter dalam 0.25 mm, panjang 30 m, dan ketebalan 
fi lm 0.25 μm) digunakan untuk analisa GC. Kondisi GC: suhu 
80°C dinaikkan sampai 250°C (4°C/menit) kemudian pada 
suhu 250°C dipertahankan selama 20 menit, suhu injektor 
dan detektor 290°C, gas pembawa Helium dengan kecepatan 
aliran 80 ml/min, dan detektor yang digunakan FID. Senyawa 
diidentifi kasi dengan membandingkan retention index dan 
membandingkan mass spectra dengan yang ada di database 
wiley library dan Nist (Adams, 2005).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Surface Oil Mikrokapsul
Pada penelitian ini, surface oil dipengaruhi oleh persen 
penambahan WPC dalam formula campuran enkapsulan. 
Penambahan WPC menurunkan persen surface oil sampai 
pada level 12% WPC (0,16%) kemudian meningkat lagi pada 
penambahan WPC yang lebih besar dari 12% (Gambar 2). 
Pada penambahan WPC 12%, diduga terjadi pembentukan 
dinding kapsul yang lebih kompak sehingga hal ini 
mengurangi pula peluang terbentuknya struktur pori terbuka 
pada permukaan yang dapat menyebabkan tingginya surface 
oil pada permukaan kapsul.
Rendahnya surface oil pada konsentrasi WPC 12% 
(0,16%) berkaitan dengan kecenderungan yang memper-
lihatkan kemampuan yang lebih baik dalam menstabilkan 
emulsi. Hal ini diduga karena jumlah WPC pada konsentrasi 
tersebut telah cukup dalam membentuk lapisan pada 
permukaan droplet oleoresin, sehingga dapat menghambat 
terjadinya penggabungan droplet oleoresin. Sebaliknya pada 
konsentrasi WPC 0-8% belum cukup membentuk lapisan 
yang dapat melindungi droplet oleoresin. Pembentukan 
lapisan terjadi diduga karena WPC melapisi droplet oleoresin 
dengan sisi lipofi lik sedangkan sisi hidrofi lik akan berikatan 
dengan maltodekstrin yang bersifat hidrofi lik membentuk 
lapisan (pembentukan fi lm) yang dapat menstabilkan 
emulsi. Akhtar dan Dickinson (2007) menemukan bahwa 
konjugasi glyco yang dibuat dengan polisakarida seperti 
maltodekstrin menunjukkan peningkatan sifat pengemulsi 
yang ditandai berkurangnya berat molekul dari polisakarida, 
hal ini akan mengurangi rata-rata ukuran droplet dengan 
adanya polisakarida yang memiliki berat molekul yang 
kecil. Meningkatnya stabilitas emulsi dari konjugasi glyco 
dapat mencegah terbentuknya agregat yang dapat mencegah 
terjadinya fl okulasi dan koalesens penyebab terjadinya 
creaming pada emulsi (Dickinson, 1993). Kestabilan 
emulsi sebelum pengeringan erat kaitannya dengan proses 
pembentukan lapisan fi lm selama pengeringan dengan 
pengering semprot, kestabilan emulsi sebelum pengeringan 
dapat menurunkan surface oil pada mikrokapsul yang 
dihasilkan. Berdasarkan parameter surface oil yang terendah 
terpilih rasio enkapsulan WPC 12% dan MD 88% yang 
terbaik.
Gambar 2.  Hubungan antara % surface oil pada mikrokapsul oleoresin 
pala (Myristica fragrans Houtt) dengan formula campuran 
enkapsulan: (1) MD 100%; (2) WPC 4% + MD 96%; (3) WPC 
8%+MD 92%;(4) WPC 12% + MD 88%;(5) WPC16% + MD 
84%;(6) WPC 20%+MD 80%dan (7) WPC 24%+ MD 76%. 
Huruf yang berbeda di belakang angka menunjukkan perbedaan 
nyata (P<0.05)
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Total Volatile (TV), Non Volatile (NV) dan Ekstrak Eter 
(EE)
Pada mikrokapsul formula 1-7 memperlihatkan persen 
total volatil (TV) berada pada kisaran 23-26%, dengan nilai 
tertinggi untuk mikrokapsul formula 4 yaitu 26,7%, untuk 
non volatil (NV) dan total ekstrak eter (EE) dari mikrokapsul 
formula 1-7 memperlihatkan formula 4 memiliki nilai yang 
tinggi yaitu 72,6% dan 98,64% dibandingkan dengan formula 
lainnya (Gambar 3). Pada formula 4 rasio penambahan WPC 
sebesar 12% dan maltodekstrin sebesar 88%, kombinasi ini 
memberikan perlindungan yang lebih baik dibandingkan 
dengan kombinasi yang lain. Hal ini diduga karena proporsi 
WPC dan MD pada formula 4 sesuai dengan sistem 
pengeringan emulsi menggunakan pengering semprot. Ini 
sesuai dengan sifat dari WPC dan MD yang apabila bersama-
sama berada dalam sistem enkapsulan dapat meningkatkan 
sifat pengeringan dari campuran enkapsulan dan dapat 
meningkatkan pembentukan kerak (crust) di sekitar droplet 
oleoresin. Disamping itu dapat dilihat dari hasil SEM 
dari mikrokapsul formula 4 yang tidak terdapat keretakan 
pada permukaan kapsul. Menurut Rosenberg dkk. (1990), 
bahwa cepatnya terbentuk kerak (crust) pada permukaan 
droplet oleoresin akan meningkatkan retensi selama 
mikroenkapsulasi dengan pengering semprot. Berdasarkan 
parameter total volatil, non volatil dan ekstrak eter yang 
tinggi, rasio campuran enkapsulan yang terpilih adalah WPC 
12% dan MD 88%.
Kadar Air dan aw
Kadar air dan aktivitas air merupakan parameter 
penting yang berhubungan dengan stabilitas produk selama 
penyimpanan. Kadar air mikrokapsul oleoresin pala berkisar 
antara 3,28-4,12%bk dengan rata-rata 3,66% bk. Peningkatan 
kadar air terjadi dengan meningkatnya penambahan 
WPC pada formula campuran enkapsulan walaupun tidak 
menunjukan perbedaan yang signifi kan. Demikian halnya 
dengan aktivitas air dari mikrokapsul oleoresin pala yang 
dimikroenkapsulasi dengan campuran enkapsulan formula 
dari 1-7 yang berada pada kisaran nilai 0,29-0,41 (Gambar 4). 
Kisaran kadar air yang diperoleh merupakan tipikal kadar air 
produk mikrokapsul yang diperoleh dari pengering semprot 
(2-6%) (Reineccius, 1995).
Komponen Penyusun Oleoresin
Salah satu tujuan mikroenkapsulasi adalah melindungi 
bahan aktif dari kerusakan-kerusakan. Pada studi ini 
dila ku kan analisis profi l oleoresin pala dan identifi kasi 
senyawa-senyawa volatil baik dari oleoresin pala yang 
belum dienkapsulasi maupun yang setelah dienkapsulasi 
menggunakan Kromatografi  Gas-Spektometri Massa atau 
GC-MS. Dengan analisis ini dapat diketahui perubahan-
perubahan yang terjadi pada senyawa volatil akibat proses 
mikroenkapsulasi.
Komponen penyusun oleoresin pala sebelum dienkap-
sulasi diduga terdapat 47 komponen (Gambar 5) dengan nilai 
luas peak area dari komponen yang memberikan kontribusi 
terhadap fl avor khas pala yaitu myristicin (171.130.681), 
elemicin (119.869.614) dan safrol (6.781.089), sedangkan 
methyleugenol (358.818.154) adalah komponen dengan 
luas peak area terbesar yang terdapat pada oleoresin pala 
setelah dimikroenkapsulasi. Selain itu terdapat pula sejumlah 
kecil kelompok terpenoid yang juga memberikan kontribusi 
terhadap aroma khas pala.
Gambar 3.  Hubungan antara %TV, %NV dan %EE mikrokapsul oleoresin 
pala (Myristica fragrans Houtt) dengan formula campuran 
enkapsulan: (1) MD 100%; (2) WPC 4% + MD 96%; (3) WPC 
8%+ MD 92%;(4) WPC 12% + MD 88%;(5) WPC16% + MD 
84%;(6) WPC 20%+MD 80%dan (7) WPC 24% + MD 76%. 
Huruf yang berbeda di belakang angka pada tipe histogram 
yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05)
Gambar 4.  Hubungan antara kadar air dan aw mikrokapsul oleoresin 
pala (Myristica fragrans Houtt) dengan formula campuran 
enkapsulan: (1) MD 100%; (2) WPC 4% + MD 96%; (3) WPC 
8% + MD 92%;(4) WPC 12% + MD 88%;(5) WPC16% + MD 
84%;(6) WPC 20%+MD 80%dan (7) WPC 24%+ MD 76%. 
Huruf yang berbeda di belakang angka pada tipe histogram 
yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05)
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Oleoresin pala terperangkap dalam mikrokapsul yang 
dibuat menggunakan campuran enkapsulan formula 4 atau 
WPC(12%) : MD (88%) pada pengering semprot dengan 
suhu inlet 160°C, diduga memiliki methyl eugenol sebagai 
komponen dengan luas peak area terbesar (93.472.515) dari 
34 komponen yang teridentifi kasi (Gambar 6). Komponen 
yang memberikan kontibusi terhadap fl avor khas pala yang 
cukup besar luas areanya, yaitu myristicin (92.234.275), 
elemicin (20.800.944) dan safrol (29.188.580). Penurunan 
luas peak area dari komponen methyl eugenol, myristicin dan 
elemicin diduga terjadi pada saat pengeringan mikrokapsul 
selama proses pengeringan semprot. Dari hasil identifi kasi 
diketahui pula bahwa pada oleoresin yang telah dienkapsulasi 
diduga terdapat kehilangan sejumlah kecil fraksi-fraksi 
ringan seperti α-terpinen, sabinene hydrate, germacrene dan 
lain-lain dari kelompok monoterpen. Penurunan kemampuan 
enkapsulan untuk melindungi komponen fl avor pada matriks 
padatan atau fl avor yang dimikroenkapsulasi diduga akibat 
adanya perubahan struktur dinding mikrokapsul dari fase 
glassy ke fase rubbery (Whorton, 1995; Soottitantawat dkk., 
2004; Soottitantawat dkk., 2005b). Fase rubbery menjadikan 
mobilitas molekuler dan volume bebas dari struktur matriks 
menjadi meningkat. Kondisi ini semakin meningkat dengan 
meningkatnya suhu selama proses pengeringan (Whorton, 
1995).
Morfologi Mikrokapsul Oleoresin Pala
Morfologi mikrokapsul mempengaruhi karakteristik 
mikrokapsul seperti laju pelepasan bahan aktif, surface oil, 
retensi dan lain-lain. Pada penelitian ini struktur mikrokapsul 
diamati dengan menggunakan Scanning Electron Microscope 
(SEM). Ukuran mikrokapsul hasil SEM pada mikrokapsul 
formula 4 berbeda menunjukkan ukuran yang bervariasi 
mulai dari 1,39 mikron sampai dengan 56,6 mikron, 
sedangkan berdasarkan bentuknya beberapa mikrokapsul 
mempunyai bentuk yang mengempis, yang diduga akibat 
peristiwa balloning selama pengeringan semprot (Gambar 
7). Balloning merupakan peristiwa penggelembungan parti-
kel mikrokapsul akibat pembentukan uap air didalamnya 
Onwulata dkk. (1996).
Bentuk partikel agak bulat dengan permukaan yang 
keriput, tidak mulus dan berlubang-lubang, seperti cekungan 
adalah bentuk partikel yang biasa terjadi pada proses 
enkapsulasi menggunakan pati termodifi kasi dengan pengering 
semprot (Onwulata dkk., 1996; Zeller dkk., 1999; Varavinit 
dkk., 2001; Shaikh dkk., 2005; Soottitantawat dkk., 2005a). 
Bentuk partikel seperti ini disebabkan terjadinya pengkerutan 
selama proses akhir pengeringan atau pendinginan partikel 
yang mengandung vakuola yang relatif besar (Onwulata 
dkk., 1996). Bentuk partikel yang seperti ini disebabkan 
bagian pusat, yaitu komponen fl avor, tidaklah berada pada 
pusat partikel. Akan tetapi komponen fl avor berada atau 
terikat pada dinding matriks, sedangkan bagian pusat partikel 
kosong. Kekosongan inilah yang mengakibatkan terjadinya 
cekungan (Onwulata dkk., 1996; Zeller dkk., 1999). Bentuk 
Gambar  5.  Kromatogram oleoresin pala sebelum dienkapsulasi
Gambar 6. Kromatogram oleoresin pala yang terperangkap dalam 
mikrokapsul dengan campuran enkapsulan formula 4 : WPC 
(12%) : MD (88%)
Gambar.7.  SEM struktur mikrokapsul oleoresin pala yang dibuat dari 
formula campuran enkapsulan 4 (WPC 12% + MD 88%) hasil 
spray drying pada suhu inlet 160oC pada pembesaran 1500 X
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mikrokapsul yang tidak pecah atau tidak terdapat lubang pada 
permukaan dinding dan mikrokapsul dengan ukuran yang 
kecil dalam penelitian ini berkaitan erat dengan stabilitas 
emulsi sebelum pengeringan dan rendahnya surface oil pada 
mikrokapsul yang dihasilkan.
KESIMPULAN 
Untuk proses mikroenkapsulasi oleoresin pala, rasio 
WPC dan MD yang sesuai adalah WPC 12% dan MD 
88%. Mikrokapsul oleoresin pala yang dihasilkan memiliki 
karakteristik surface oil 0,16%, total volatil 26,7%, non-
volatil 72,6%, ekstrak eter 98,64%, kadar air 3,71 % (bk), 
aktivitas air 0,36, dan ukuran partikel antara 1,39 sampai 
56,6 mikron. Sedangkan terdapat 47 komponen penyusun 
oleresin pala yang teridentifi kasi sebelum mikroenkapsulasi 
dan sesudah mikroenkapsulasi teridentifi kasi 34 komponen.
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